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水 稻 花 粉 白 苗 成 因 的 研究 
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MERATE (EMS , Z M BECED ft 1 —'836— 3 一 硝 基 一 1 一 亚 硝 基 股 (MNNG) 
处 理 培养 星期 的 水 稻 花 药 ， 观察 到 花粉 白 菌 的 形成 增加 而 绿 菌 的 形成 减少 。 因此 花粉 总 苗 数 中 白 昔 所 占 的 
百分数 显著 增高 ， 例 如 用 EMS 2.5 m1/1 在 26 处 理 品种 8126 的 培养 花药 ， 花 粉 苗 中 白 苗 为 34.9% ， 而 
对 照 为 6.7% 。 但 即使 在 这 种 情况 下 ， 廊 培养 出 的 花粉 植株 中 只 有 很 少数 发 生性 状 突变 。 白 苗 也 在 少数 绿色 
花粉 植株 后 代 中 出 现 ， 其 频率 第 二 代 比 第 三 代 高 100 信 以 上 。 试验 结果 有 惠子 认为 水 稻 白 化 苗 的 成 因 可 能 
是 培养 花粉 中 某 些 基因 的 人 缺失。 化 学 诱 变 剂 处 理 导致 较 多 花粉 发 育成 白 苗 ， 这 对 于 试图 利用 水 稻 培 养 花粉 
进行 诱 变 以 便 效 得 某 种 突变 体 是 一 大 障碍 。 


水 稻 花 药 离 体 培养 中 ， 花 粉 白 苗 的 大 量 发 生 ， 不 仅 减少 了 供 育种 上 应 用 的 花粉 植株 
数目 ， 而 且 就 此 人 们 会 怀疑 通过 花药 培养 产生 的 绿色 花粉 植株 也 可 能 存在 某 种 遗传 上 的 
缺陷 。 因 此 探 明 花粉 白 苗 的 诱发 条 件 和 机 理 ， 不 仅 有 助 于 减少 白 苗 的 发 生 ， 而 且 有 助 于 
正确 估价 水 稻 花 粉 植株 的 应 用 价值 。 

水 稻 花 粉 白 苗 的 叶绿素 含量 仅 有 正常 苗 的 千 分 之 几 ， 而 且 不 会 转 绿 ， 这 一 形态 特征 
使 白 苗 能 明确 办 认 。 但 是 由 于 和 白 苗 不 能 自 养 成 活 ， 很 难 进 行 遗传 学 分 析 。 白 化 苗 的 成 因 
迄今 仍 模糊 不 清 。 王 敬 驹 等 (1978) 一 系列 的 研究 指出 ， 花 粉 白 苗 叶片 细胞 中 存在 前 质 
体 ， 但 前 质 体 不 能 正常 发 育 ， 它 缺少 质 体 核糖 体 及 其 RNA ， 不 能 形成 正常 的 片 层 和 
基 粒 结构 ， 侧 少 部 分 [ 蛋白 51]。 这 些 特点 与 有 些 植物 的 某 些 白化 突变 体 或 绿 白 嵌 合 突变 
体 叶 片 白化 细胞 质 体 发 育 的 缺陷 是 类 似 的 C1，4，53 。 因 此 ， 有 理由 推测 花粉 白 苗 的 发 
生 与 突变 有 关 。 本 文 报道 我 们 用 几 种 化 学 诱 变 剂 处 理 培养 初期 的 水 稻 花 药 所 观察 到 的 一 
些 试验 结果 ， 对 于 认识 花粉 白 苗 的 成 因 是 突变 提供 部 分 试验 证 据 ， 也 为 花粉 白 苗 的 进 一 
步 研究 提供 一 种 手段 。 


^ 本 工作 得 到 晋 宁 农 科 所 和 沾 益 农场 的 帮助 ， 特 此 致谢 * 
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试验 材料 与 方法 


供 试 材料 是 几 个 粳稻 品种 ， 它 们 之 间 花 药 培养 的 花粉 自 苗 发 生 频 率 有 明显 不 同 。 除 
个 别 注 明 以 外 ， 培 养 的 花药 均 取 自 正常 季节 裁 于 大 田 的 植株 。 

所 用 的 化 学 诱 变 剂 为 烷 化 剂 甲 基 磺 酸 乙 酯 (EMS)、 LAER (ED 和 1- 甲 基 - 3 
- 硝 基 - 1 WWM (MNNG) 。 花 药 培养 方法 见 我 们 以 前 的 报道 c2 。 液 态 的 EMS 和 
EI 用 注射 器 定量 加 入 已 经 经 过 热 压 灭 菌 的 花药 培养 液 中 ， 浓度 以 每 升 培养 液 所 加 诱 变 
剂 的 毫升 数 表示 即 m1/1, 固态 的 MNNG 定量 加 入 花药 培养 液 后 通过 0.4h 微 孔 滤 膜 过 
滤 灭 菌 ， 浓 度 以 每 升 培养 液 所 加 毫克 数 表示 (mg11)。 单 核 晚 期 的 花药 被 接种 在 培养 液 表 
面 漂浮 ， 一 般 经 过 4 天 8 °C 低温 处 理 ， 然 后 用 注射 器 更 换 成 加 有 诱 变 剂 的 培养 流 ， 花 药 
仍 漂浮 于 液 面 ， 通 过 变更 诱 变 剂 浓度 ， 处 理 温 度 和 时 间 调 节 诱 变 剂 作用 剂量 。 此 后 ， 用 
无 诱 变 剂 的 培养 液 冲洗 花药 二 次 ， 再 将 花药 转移 到 琼 酯 培养 基 上 ， 置 26"C 培 养 出 花粉 您 
伤 组 织 并 进一步 分 化 出 苗 。 花 粉 愈 伤 组 织 诱导 率 是 指 培养 花药 中 产生 愈 伤 组 织 花药 的 百 
分 数 ， 愈 伤 组 织 分 化 率 是 指 转移 的 愈 伤 组织 中 分 化 绿 、 白 菌 占 总 苗 数 的 百分数 。 

将 花粉 菌 移 裁 成 活 ， 自 然 加 倍 结实 的 花粉 植株 种 子 按 单 株 于 正常 播种 栽 插 于 大 田 ， 
观察 和 分 析 花 粉 植株 二 代 〈 株 系 ) 的 各 种 性 状 表现 。 


试 验 结果 


一 、 诱 变 剂 对 花粉 白 苗 发 生 频率 的 影响 


用 EMS, EI 和 MNNG 处 理 培养 初期 的 水 稻 花药 ， 对 花药 培养 效果 的 影响 见 表 
1 、2、3。 在 一 定 剂量 范围 内 ， 随 着 诱 变 剂 剂量 的 提高 (包括 诱 变 剂 浓度 、 处 理 温度 
和 时 间 的 增加 ) ， 花 药 培养 的 变化 趋势 大 体 是 ， 花 粉 愈 伤 组 织 诱 导 率 下 降 ， 愈 伤 组 织 分 
化 绿 苗 频率 显著 下 降 而 分 化 白 苗 频率 升 高 ， 总 的 分 化 频率 变化 不 显著 而 白 苗 的 发 生 频 率 
显著 提高 。 例 如 ， 对 于 白 苗 率 较 低 的 品种 8126， 用 EMS 2.5 m1/1 在 26°C 处 理 培养 花 
药 12 小 时 ， 白 苗 发 生 频率 由 对 照 的 6.7% 提高 到 34.9% (1) 5 对 于 白 苗 率 较 高 的 品 
种 77 一 32， 用 MNNG 100 mg/1 处 理 培养 花药 15 小 时 (10°0) ， 白 菌 发 生 率 由 对 照 的 
57.1% 提 高 到 90.2% GE 2) ; 用 1m1/1 处理 品种 768 的 培养 花药 13 小 时 (10°0), 
白 菌 发 生 率 由 17.6% 增 加 到 41.3%。 值 得 注意 的 是 ， 在 一 定 范围 内 诱 变 剂 导致 白化 苗 发 
生 率 显著 提高 时 愈 伤 组 织 总 的 分 化 率 未 见 明显 变化 。 这 表明 ， 诱 变 剂 处 理 培养 早期 花药 
导致 白化 苗 的 增加 主要 是 由 于 它 使 原来 向 绿 苗 方向 发 育 的 花粉 转向 形成 白 苗 。 

由 表 1 的 1978 年 试验 组 还 注意 到 ， 当 诱 变 剂 的 剂量 较 低 时 ， 愈 伤 组 织 诱导 率 有 所 提 
高 ， 白 苗 发 生 率 有 所 下 降 。 
实验 中 没有 观察 到 用 诱 变 剂 处 理 所 增 加 的 白化 苗 与 未 用 诱 变 剂 时 所 形成 的 白 苗 在 形 
态 上 有 何 区 别 。 此 外 ， 花 粉 苗 中 具有 绿 白 嵌 合 条 纹 的 小 苗 在 两 种 情况 下 都 一 样 仅 占 极 少 
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数 ， 其 他 类 型 叶绿素 变异 的 花粉 苗 均 未 观察 到 。 这 说 明 不 用 诱 变 剂 产生 的 白 苗 与 用 诱 变 


剂 产生 的 白 苗 有 某 种 相同 的 诱发 机 理 。 


Ean 


甲 基础 酸 乙 酯 处 理 水 稻 的 培养 花药 对 花粉 各 苗 发 生 的 影响 。 


《花药 在 8 CTJIEA X. 
Table 1. Influence of ethyl methane sulphonate (EMS) treating the cultured anthers on the frequency 
of albino plantlets formation in rice. (The anthers were pre-cultured for 4 days in 8C.) 





ET RE | 处 理 | 外 至 时 间 | AFE | 念 伤 组 织 | RDR2 A IUOS (ECL C 
年 份 (ml/D) 进度 | (小时) | EX | 诱导 率 % | up nd | EN 
Time of | Variety | Concentration | Temp. | Duration | No. of | Frequency | Frequency of | Albinos 
exp. for exp. | of EMS m1/1 [$9] (h) anthers of callus | callus differen- |in total 
cultured | formation | tiation(%) into | plantlets 
(%) greens albinos | % 
1977 8126 0 26 8 236 28.8 46.0 3.3 6.7 
2.8 26 8 1408 21.6 29.2 10.2 34.9 
1979 8126 0 26 12 $10 12.1 36.0 3.0 T.6 
2.0 26 12 510 9.8 26.1 32.7 57.5 
4.0 26 12 660 9.6 13.2 23.0 63.5 
1978 04110 0 8 8 589 30.6 5.5 6.1 52.4 
4.5 8 4 1014 53.5 Ar 4.8 38.2 
4.5 18 8 591 39.3 3.0 12.9 81.1 
一 一 -一 
表 2。 1- 甲 基 - 3 - 硝 基 - D-3EBÉAUM (MNNG) 处 理 水 稻 的 培养 花药 对 花粉 白 苗 形成 的 影响 。 


















(花药 在 8 刀子 培养 4 天。 品种 ?7 一 32。) 
Table 2. Influence of 1-methyl-3-nitro-1-nitrosoguanidine (MNNG) treating the cultured anthers 
on the formation of albino pollen plantlets in rice. (The anthers were pro-cultured for 4 days 


in 8'C. Variety, 77-32.) 





























的 浓度 处 理 温度 处 理 时 间 培养 花 愈 伤 组 织 僵 伤 组 织 分 花 率 % | 白 菌 占 总 
(mg/l) © 《小 时 ) 药 数 BEK E] B 蓝 数 % 
Concentration Temp. Duration | No. of | Frequency Frequency of | Albinos 
of MNNG Gng/D eo ha) anthers of callus callus differen- | in total 
cultured formation tiation (%) to plantlets 
[73] greens albinos ó 
D 10 18 | ss | a2 $3. 84 57.1 
25 10 15 711 23.9 2.4 8.2 17.8 
100 10 15 | 643 10.7 1.5 14.5 90.6 
25 20 15 | 390 | 17.1 3.8 10.6 16.4 
100 20 15 | 359 9.3 一 一 一 
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RI ZAER (ED 处 理 培 养 的 水 稳 花 药 对 花粉 白 苗 发 生 的 影响 。( 花 药 在 8 人 对 培养 4 天 。 品 种 768。) 
Table 3. Influence of ethylene imide (El) treating the cultured anthers on the formation of albino 
pollen plantlets in rice. (The anthers were pre-cultured for 4 days in 8'C. variety, 768.) 























实验 ET WE EA | ANN | XXX | GAA | SEAPUHUEX | BERE 
批 次 (ml/l) 温度 | (小 时 ) 药 数 诱导 率 % 绿 苗 BH | WAK 
No.of | Concentration | Temp. | Duration | No. of | Frequency | Frequency of | Albinos 
exp. | of EL (ml/l) | CO (h) anthers | of callus | callus differen- | in total 
cultured formation tiation (%) to plantlets 

| greens albinos % 

1 0 10 13 106 $1.7 22.8 4.9 17.6 

0.5 10 13 74 37.9 20.5 6.8 25.2 

1.0 10 13 167 30.1 16.0 6.6 41.3 

名 9 26 20 $78 $9.2 15.8 18.6 46.3 
0.5 10 20 375 72.5 12.1 15.4 56.0 

1.0 26 20 514 18.7 12.5 20.8 62.5 








* 花药 给 体 植株 生长 于 温室 。 Donor plants of anthers grew in greenhouse 


二 、 花 粉 植株 后 代 分 离 出 白化 苗 


孙 天 恩 等 〈1978)5 3 报道 过 自 少数 花粉 植株 的 种 子 长 出 的 小 苗 中 出 现 和 白化 苗 。 这 种 
白 苗 在 三 叶 期 后 便 死 去 。 在 1979 年 ,我 们 调查 了 836 个 花粉 植株 株 系 的 秧苗 中 出 现 白 苗 的 
情况 , 结果 见 表 4 。 在 各 种 材料 的 花粉 植株 中 ,都 可 能 有 少数 株 系 后 代 中 出 现 白 苗 ， 在 出 
现 白化 苗 的 株 系 中 ， 和 白化 苗 出 现 的 频 度 在 花粉 植株 的 直接 后 代 即 第 二 代 要 比 第 三 代 高 
100 们 以上。 显然 , 这 些 少数 绿色 花粉 植株 结 出 的 种 子 存在 的 白化 因素 主要 是 在 花药 离休 
培养 过 程 中 发 生 的 。 培 养 花粉 中 产生 的 白化 因素 绝 大 多 数 在 培养 的 当代 表现 出 来 ， 但 也 
有 少数 隐藏 于 绿 苗 中 通过 有 性 过 程 分 离 出 来 。 





表 4。 水 稻 花 粉 植株 后 代 出 现 白化 幼苗 的 频率 . 
Table 4. Occurrence of albino seedlings in progenes of pollen plants in rice. 





花粉 植株 米 源 &ox 。 | 调查 检 系 数 | Hram | 绿色 幼苗 至 | 白花 幼苗 数 ，| "ETERAR 
Sources of Generation | No. of No. ef No. of No. of Frequency 
pollen plants strains. strains of green albino of albino 
surveyed albinos seedlings seedlings occurence 
occurrence 9 
A 种 
Hybrid Ha 751 8 516 54 9.5x10-2 
杂 种 
Hybrid Hs 6 1 5000 3 8.0x10-4 
品 种 
Variety Ha 48 1 71 9 1.1x10-1 
品种 、 诱 变 剂 处 理 
Variety, Hz 3i i 54 21 2.x10-1 
mutagen treatment 
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三 、 白 区 的 发 生 与 花粉 植株 的 性 状 变异 


1978 年 和 1979 年 我 们 调查 了 两 个 试验 材料 经 诱 变 剂 处 理 和 未 经 诱 变 剂 处 理 所 培 养 的 
花粉 植株 的 第 二 代 出 现 性 状 变异 的 情况 地 结果 见 表 5。 由 于 花粉 植株 当代 在 遗传 性 状 上 
不 能 正常 表现 ， 要 判断 花粉 植株 是 否 发 生 突变 ， 只 能 用 它 的 第 二 代 。 供 试 的 两 个 品种 
未 经 诱 变 处 理 ， 白 功 发 生 率 显著 不 同 ， 但 所 培养 的 花粉 植株 中 均 未 观察 到 出 现 性 状 的 大 
突变 。 经 诱 变 剂 处 理 培养 花药 者 ， 白 苗 率 很 高 ， 培 养 出 的 花粉 植株 中 有 个 别 出 现 遗传 性 
状 的 突变 ， 但 与 白 苗 率 显著 提高 相 比 ， 突 变 率 很 低 。 这 个 结果 表明 ， 在 花药 培养 中 白 苗 
的 发 生 ， 很 难 作为 诱 变 效应 的 一 种 指标 ， 花 粉 白化 因素 的 发 生 比 其 他 遗传 性 状 突变 的 发 
生 要 容易 得 多 。 





Ao. 水 稻 花 粉 植株 的 突变 频率 与 花药 培养 中 花粉 白 苗 发 生 频 率 之 间 的 关系 参看 表 1、3。 
Table 5. Relation between the mutation-frequency of pollen plants and tho formation frequency 
of albino pollen plantlets in anther culture in rice. See also table 1 and 3. 






















花药 培养 中 的 白 苗 发 生 频 率 调查 花粉 植株 出 现 性 状 突变 的 

XM 处 * 株 系 数 i 
Varieties Treatment Frequency of No. of No. of strains 

in anther albinos Strains of mutation 

culture. .. formation % surveyed — | — occurrence m 

8126 EMS 34.9 30 1 
对 m 
control 6.7 17 


0 
768 EI 56—63 31 1 
0 


control 





由 上 述 试验 结果 , 对 于 水 稻 花 粉 白 苗 的 发 生 我 们 有 以 下 的 认识 。 化 学 诱 变 剂 处 理 培 养 
星期 的 花药 显著 地 导致 更 多 的 小 孢子 不 发 育成 绿 苗 而 形成 白 苗 ， 这 种 白 苗 与 未 用 诱 变 剂 
处 理 形成 的 白 苗 形 态 上 相似 ， 这 说 明 花 药 培养 中 花粉 白 苗 发 生 的 机 理 与 诱 变 剂 处 理 诱 
发 白 苗 的 机 理 可 能 是 相同 的 ， 即 突变 。 花 粉 白 苗 不 能 转 绿 ， 它 表现 的 缺陷 是 遗传 上 致死 
的 隐 性 性 状 ， 因 此 ， 这 种 突变 很 可 能 就 是 基因 的 缺失 。 花 药 培养 中 发 生 大 量 白 苗 同 时 ， 
所 诱导 的 花粉 植株 只 有 很 少数 发 生 其 他 遗传 性 状 的 突变 ， 由 此 可 推测 ， 花 粉 里 那些 其 
缺失 即 导致 白化 发 生 的 基因 与 其 他 遗传 基因 的 处 境 有 某 种 不 同 ， 以 致 于 它们 容易 发 生 铅 
失 。 显 然 ， 尚 须 做 大 量 试验 来 认识 这 些 基 因 的 性 质 和 它们 缺失 的 条 件 。 

根据 以 上 认识 ， 花 药 培养 初期 的 高 温 条 件 和 培养 基 里 过 高 的 2，4-D 用 量 促进 白 苗 
发 生 [12， 这 一 事实 可 以 解释 为 它们 都 是 一 种 诱 变 因素 。 

化 学 诱 变 剂 导致 更 多 的 小 孢子 形成 白 苗 ， 这 对 于 试图 利用 培养 花粉 作为 单 倍 体 细胞 
的 优点 进行 诱 变 以 获得 某 种 突变 体 是 一 大 障碍 。 
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STUDIES ON THE CAUSES OF POLLEN 
DERIVED ALBINO PLANTLETS IN RICE ANTHER CULTURE. 
1. INFLUENCE OF CERTAIN CHEMICAL 
MUTAGENS ON THE FORMATION OF ALBINO PLANTLETS. 
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ABSTRACT 


Treating the cultured anthers in early stage with mutagens ethyl methane 
sulphonate(EMS), i-methyl-3-nitro-1-nitrosoguanidine (MNNG) and ethylene 
imide (EI), we observed an enhance in the formation of albino pollen plantlets 
with an decrease in the formation of green plantlets, and thus an obvious 
increase of the percentage of albinos in total plantlets, for instance, 34.994 in 
treatment of 2.5 ml/l for 8 h. (26°C) on cultured anthers of variety 8126, 
compared with 6.796 of control. But even in this case, mutations in other 
characters was observed only in very few pollen plants, Albino seedlings also 
occurred in progenes of a few pollen plants, the frequency of its occurence in 
H; strains was 100 times more than that in H}. The experimental results are 
available to the claim that the cause of albinos formation might be the losses 
of some genes. The formation of more albino pollen plantlets caused by mutagens 
would give much difficulty to the attempt of producing mutants through in- 


ductive mutation on cultured pollens of rice, 


